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1. Podstawa opracowania

Podstawe opracowania stanowi umowa zawarta pomiedzy firmg ,LEDA” Piotr
Ledachowicz z siedzibg w Biatymstoku, a firmg WODNIK Wodociggi i Kanalizacje
Marek Wnuk z siedzibg w Suwatkach.

2. Przedmiot i zakres opracowania
Przedmiotem opracowania jest projekt p.t. ,Pzrebudowa stacji uzdatniania
wody w miejscowosci Turéwka, gm. Suwatki.”

Zakres opracowania:
a) linie kablowe
— wymiana kabla do zbiornikéw wody uzdatnionej
b) instalacje wewnetrzne
— okablowanie urzadzen technologicznych
c) szafy zasilajgco-sterujgce
— szafa SZH
— szafa SSUW
d) wizualizacja

3. Materiaty wyjsciowe
Do opracowania projektu wykorzystano nastepujgce materiaty:
- Dane wyjsciowe ustalone na spotkaniu z Inwestorem
- Obowiagzujgce akty prawne i normy
- Wizja lokalna
- Katalogi urzadzen
- Projekt sanitarny

4. Stan istniejacy

Teren inwestycji jest potozony na dziatce nr. 16 obreb Turéwka Stara, gm.
Suwatki. Na dziatce nr 16 znajduje sie budynek stacji uzdatniania wody, studnia
gtebinowa SW-1, studnia gtebinowa SW-2, osadnik poptuczyn, 2 zbiorniki
wyréwnawcze stalowe podziemne o poj 100 m* kazdy, infrastruktura techniczna.

5. Koncepcja modernizacji

Zasilanie elektryczne stacji pozostaje bez zmian na obecnych warunkach. Pola
zasilajgce nowych szaf zasilajgco-sterujgcych mieszczone sg w istniejgcej rozdzielni
gtéwnej. Kable ziemne zewnetrzne pozostajg istniejace, z wyjatkiem kabla do
zbiornikéw wody uzdatnionej. Kabel do zbiornikow wody uzdatnionej nalezy wymienié
na nowy z powodu zlego stanu technicznego. Rozdzielnia gtéwna, obwody ogdine
gniazd i oswietlenia pozostajg bez zmian. Wymianie podlega szafa sterujaca zestawu
hydroforowego. Poza tym proces uzdatniania wody zostanie zautomatyzowany. W
tym celu zainstalowana zostanie nowa szafa zasilajgco-sterujgca oraz zostang
utozone nowe przewody do urzgdzen technologicznych. Automatyka stacji zostanie
podtgczona do monitoringu (SCADA).
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6. Sterowanie stacjg uzdatniania wody
Projektuje si¢ system sterowania Stacji Uzdatniania Wody (SUW) w petni

zautomatyzowany. Urzgdzenia technologiczne SUW zasilane i sterowane sg z szafy
rozdzielczo-sterujgcej SSUW | szafy zestawu hydroforowego SZH. W szafach
zainstalowane sg urzadzenia zabezpieczajgce przed skutkami zwaré i przecigzen
oraz urzgdzenia sterujace.

Elementami zarzgdzajgcymi pracg technologii i zestawu hydroforowego sg
przemystowe sterowniki mikroprocesorowe wspdtpracujgce z  urzadzeniami
pomiarowymi i wykonawczymi. Sterowniki potgczone sa ze sobg za pomocg
magistrali komunikacyjnej. Stacja bedzie pracowaé w trybie automatycznym z
mozliwoécig sterownia w trybie recznym. Stany pracy i awarii urzgdzen
sygnalizowane sa lampkami na drzwiach szaf rozdzielczo-sterujgcych. Na drzwiach
szafy SSUW i SZH zamontowane zostang panele operatorskie z mozliwosciag
wprowadzania parametréw. Panel umozliwia¢ bedzie komunikacje w zakresie:

- nastaw parametréw

- zmiana trybu pracy SUW

- sterowanie urzgdzen w trybie pracy reczne;

- zmian konfiguracji urzgdzen technologicznych

- odczytu warto$ci pomiarowych

- odczytu historii stanéw awaryjnych

- kasowania stanéw awaryjnych ’

Praca oraz nadzor catego uktadu uzdatniania wody odbywa sie wg
zaprogramowanego  algorytmu okreslonego na podstawie projektu branzy
technologiczne;j.

Sterowanie wydajnoscia stacji realizowane jest przy pomocy sterownika
mikroprocesorowego PLC. Sterownik ten zbiera informacje o obecnosci wody w
studniach  gtebinowych. Woda ze studni pompowana jest do urzgdzen
napowietrzajacych. Na podstawie poziomu w zbiornikach wody czyste] wigczane i
wytgczane sg pompy gtebinowe. Z filtréw woda przeptywa do zbiornikéw wody
uzdatnionej skad pompowana jest do sieci wodociggowej przy pomocy zestawu
hydroforowego.

Nieprawidtowe stany pracy urzadzen wykrywane sg przez sterownik, ktory
zabezpiecza  pozostate urzgdzenia przed uszkodzeniem. Dodatkowym
zabezpieczeniem jest czujnik zalania stacji. Wykrywa on obecno$é wody na poziomie
podtogi. Zalanie stacji zatrzymuje prace wszystkich pomp.
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7. Projektowane rozwigzania

7.1. Zestawienie mocy urzadzen technologicznych

Tabela 1. Zestawienie mocy

Moc
Moc czynna
czynna szczytow
OZNACZENIE |OPIS [kW] a [kW]
Szafa SSUW
PG1 Pompa gtebinowa 4,0 4,0
PG2 Pompa gtebinowa 4,0 -
SP1 Sprezarka 2X1.5b 1,5
SP2 Sprezarka 2,2 22
DP Dmuchawa powietrza D0 5.5
PP Pompa ptuczgca 5.5 -
sterowanie, stacja doz,
przepustnice,
przeptywomierze itp.. 1,0 0,5
SUMA: 25,2 15,2
Prad szczytowy: 50,0 30,0

7.2. Szafa zasilajgco-sterujgca zestawu h ydroforowego SZH
Wymianie podlega szafa sterujgco-sterujaca. Pompy i ukiad hydrauliczny
pozostaje bez zmian. Nowa szafa zestawy zainstalowana zostanie na nowej
konstrukcji  bezpoérednio przy pompach. Wymagania nowej szafy zasilajgco-
sterujgcej:
Sterowanie zestawem realizowane bedzie poprzez rozdzielnie zasilajgco — sterujgca
SZH (zgodnie z PN-92/E-08106). Stopien ochrony minimum IP 54, obudowa
metalowa - malowana proszkowo o wymiarach 1000x1000x300mm (Szerokosé x
Wysoko$¢ x Gtebokos¢). Elementem zarzadzajgcym praca uktadu jest przemystowy
sterownik mikroprocesorowy z panelem tekstowym.
Sterownik wspoipracuje z przetwornicami czestotliwoéci (z wbudowanym filtrem
wejsciowym RFI oraz wyswietlaczem) do regulacji obrotéw pomp oraz z wigcza
pompy pozarowe za posrednictwem stycznikow.
Przetwornice czestotliwosci posiadajg wektorowy algorytm sterowania, stgd tez
dedykowane sa w szczegélnosci dla aplikacji pompowych (do gtéwnych zalet tych
przetwornic mozna zaliczy¢: funkcje automatycznej optymalizacji energii redukujaca
straty w silniku przy zredukowanej predkoéci obrotowej; funkcje automatycznego
dopasowania do podigczonego silnika — przy zatrzymanym i obcigzonym wale
silnika; funkcje ,autoramping” — automatyczne wydtuzanie / skracanie czaséw ramp
up / down; funkcje ,autoderating” w przypadku zaniku fazy zasilania /
niezrownowazenia napiecia zasilania lub przekroczenia temperatury otoczenia;
mozliwos¢ przefgczania bez koniecznosci zatrzymania silnika. Zastosowany w
zestawach hydroforowych uktad regulacji, umozliwia bezstopniowe dopasowanie
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wydajnosci w instalacji wodociggowej, niezaleznie od zmiennych warunkow pracy tej

instalaciji.

Ukfad sterowniczy realizowa¢ bedzie nastepujgce funkcje dla zestawu pomp:

- zatgczaé i wylgczaé pompy w zalezno$ci od cisnienia na ttoczeniu oraz predkosci
obrotowej pomp;

- przechodzi¢ przy braku rozbioru lub matych rozbiorach w tryb tzw. usypiania
przetwornicy czestotliwosci;

- realizowa¢ przemienna prace pomp;

- automatyczne zatgczac kolejng sprawng pompe w przypadku awarii jednej z nich;

- posiada mozliwos¢ wigczenia funkcji automatycznego testowania pomp poprzez
cykliczne zatgczanie;

- posiada mozliwos¢ ograniczenia ilo$ci pracujgcych pomp np. ze wzgledow
energetycznych,;

- przesuwac rozruchy pomp w czasie;

- blokowac zatgczenie pompy, ktérej uktad zabezpieczajgcy wykryje awarie;

- wytgczac pompy zestawu przy przekroczeniu ci§nienia granicznego w instalacj;

- zapewnienia kontynuowania procesu bez koniecznosci ponownego ustawiania
parametrow pracy zestawu w przypadku braku zasilania lub wytgczeniu uktadu;
Szafa sterownicza przystosowana do rozbudowy o kolejne pompy. Na szafie
sterujgcej zestawOw zabudowane sa: rozigcznik gtéwny, przetgczniki recznego
sterowanie pracg pomp, oraz panel operatorski z poziomu, ktorego odbywa sie
programowanie (ciSnienie zadane, zwioki czasowe, czestotliwosci pracy etc). Z
wyswietlacza panelu mozna odczyta¢ m.in. ci$nienie ttoczenia, czestotliwos¢ dla
poszczegdlnych pomp, czas pracy pomp, komunikaty alarmowe: suchobieg, ci$nienie
graniczne awaria falownika kazdej pompy, niewlasciwe zasilanie etc. (wszystkie -

komunikaty wyswietlane sg w jezyku polskim).

Uktad sterowniczy posiada wszystkie niezbedne zabezpieczenia od strony
elektrycznej silnikdbw pomp, a takze zabezpieczenie przeciwprzepieciowe klasy C z
wymiennymi wktadkami warystoréw.

Zestaw okablowany jest przewodami elektrycznymi - ekranowanymi co zabezpiecza

przed negatywnym wptywem fal elektromagnetycznych.

7.3. Szafa zasilajgco-sterujgca technologiczna SSUW

Zasilanie i sterowanie urzgdzeniami technologicznymi realizowane bedzie
poprzez rozdzielni¢ zasilajgco — sterujgcg SSUW. Stopien ochrony minimum IP 54,
obudowa metalowa - malowana proszkowo o wymiarach 1000x1200x300mm
(Szerokos¢ x Wysokos¢ x Gieboko$e)..
System sterowania Stacji Uzdatniania Wody ma byé w pehni zautomatyzowany. W
szafie zainstalowane bedg urzadzenia zabezpieczajace przed skutkami zwaré i
przecigzen oraz urzadzenia sterujgce. Elementem zarzadzajacym pracg uktadu
bedzie przemystowy sterownik mikroprocesorowy wspdipracujacy z urzgdzeniami
pomiarowymi i wykonawczymi. Wszystkie wejscia i wyjscia sterownika (dotyczy
minimum obwodow wychodzgcych poza budynek stacji) separowane $g za pomocy
przekaznikdw lub separatoréw analogowych. Stacja bedzie pracowa¢ w trybie
automatycznym z mozliwoscig sterownia w trybie recznym. Stany pracy i awarii
urzgdzen sygnalizowane bedg lampkami na drzwiach szafy zasilajgco-sterujgcej. Na
drzwiach szafy sterowniczej zamontowany ma byé dotykowy panel operatorski o
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przekgtnej nie mniejszej jak 5,7° z mozliwoscig wprowadzania parametrow. Panel
umozliwia¢ bedzie komunikacje w zakresie:
- hastaw parametrow,
- Zzmiana trybu pracy SUW,
- sterowanie urzgdzen w trybie pracy reczne;j,
- zmian konfiguracji urzadzen technologicznych,
- odczytu warto$ci pomiarowych,
- odczytu historii stanéw awaryjnych,
- kasowania stanéw awaryjnych.
Praca oraz nadzor catego uktadu uzdatniania wody odbywa sie wg
zaprogramowanego algorytmu okreslonego na podstawie projektu branzy
technologicznej. Sterowanie wydajnoscig stacji realizowane bedzie przy pomocy
sterownika mikroprocesorowego, ktéry ze wzgledu na standaryzacje urzadzen ma
by¢ tego samego typu co sterownik zarzgdzajgcy zestawem hydroforowym. Obydwa
sterowniki potgczone sg magistralg komunikacyjng.
Szafa technologiczna sterowac bedzie:
- pompami gtebinowymi;
- sprezarkami;
- rozdzielaczem sprezonego powietrza;
- dmuchawg,;
- pompg ptuczaca.
- zaworami przepustnic filtréw
Gtowne pomiary:
- obecnoé¢ wody w studniach gtebinowych
- poziomy w zbiornikach wody uzdatnionej
- obecnos¢ wody na stacji (zalanie)
- przeptywy
- sygnaty otwarcia wtazéw, drzwi i z czujnika ruchu
Szafa zamontowana zostanie w pomieszczeniu hali filtrow w budynku SUW w
miejscu demontowanej szafy zestawu hydroforowego. Do szafy tej wprowadzone
beda instalacje elektryczne zwigzane z pracg urzadzen technologicznych |
pomiarowo-sygnalizacyjnych.
Kable | przewody nalezy podfgczy¢ do odpowiednio oznakowanych kostek

zaciskowych samokompensujgcych.

7.4. Instalacje wewnetrzne technologiczne
Instalacja technologiczna zasilana jest z szafy rozdzielczo sterujgcej SSUW.

Instalacje technologiczne w budynku uktada¢ w metalowych korytach kablowych
wzdiuz najkrétszej drogi od szafy do odbiornika. Odejscia z metalowych koryt
kablowych wykonaé w rurach z tworzywa sztucznego.

Tabela 2. Spis kabli i przewoddw technologicznych

LP. OPIS URZADZENIA TYP PRZEWODU
1 | Pompa gtebinowa PG1 isniejacy
2 | Pompa giebinowa PG2 istniejgcy
3 | Dmuchawa powietrza DP YLYZo 4x4mm?2
4 | Pompa pluczgca PP YLYZo 4x4mm?2
5 | Sprezarka SP1 YLYZzo 4x2,5mm2
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6 | Sprezarka SP2 YLYZo 4x2 5mm2
7 | Przewody przepustnic pneumatycznych filtrow - od szafy do LIYY 10x0,5mm32
opuszki posredniej
8 | Przewody przepustnic pneumatycznych filtréw - od puszki LIYY 3x0,5mm?2
posredniej do przepustnic
9 | Przewody potwierdzen przepustnic - od szafy do puszki LIYY 10x0,5mm2
posrednigj
10 | Przewody potwierdzer przepustnic - od puszki posredniejdo | LIYY 3x0 5mm2
przepustnic
11 | Presostat- wejscie do stacji LIYY 3x0,5mm2
12 | Przewody zasilania przeplywomierzy YLY 3x1,5mm2
13 | Przewody komunikacyjne przeptywomierzy i SZH FTP
14 | Przewody sygnatowe przeplywomierzy LIYCY 5x0,5mm2
15 | Gniazdo stacji dozujgcej SD1 YLYZo 3x1,5mm2
16 | Impulsy sterujgce stacji dozujgcej SD1 LIYY 3x0,5mm?2
17 | Sondy poziomu i ptywaki w zbiornikach LAN T11
18 | Czujniki otwarcia wiazu zbiornika XZTKMXpw 4x2x0,5mm?2
19 | Czujnik ruchu pomieszczeniowy YTDY 4x0,5mm?2
20 | Czujnik otwarcia drzwi stagji YTDY 4X0,5mm2

Kable wprowadza¢ do szafy rozdzielczej przy pomocy odpowiednich
dtawikow. Kable i przewody powinny byé odpowiednio oznakowane.

Instalacje technologiczne zbiornika wody czystej, obudow studziennych kfas¢
w rurkach winidurowych. Rurki mocowaé do $cian, konstrukgji wsporczej, orurowania
oraz do podtogi i sufitu. Linie kablowe oraz kable i przewody wprowadzaé do puszek
posrednich przy pomocy odpowiednich dtawikéw. Rurki winidurowe powinny by¢ tak
doprowadzone do puszki posredniej aby kable w nich utozone znajdowaty sie
bezposrednio pod nig. Puszka pos$rednia mocowana jest do §ciany za pomocy
kotkow rozporowych.

Potgczenia kabli wykonywaé izolowanymi kostkami z zaciskami sprezynowymi
do szybkiego montazu. Zastosowaé osprzet bryzgoszczelny.

7.5. Instalacja pofaczen wyréwnawczych
Budynek stacji zasilany jest w systemie TN-C-S. Projektuje sie gtéwng szyne

uziemiajgcy dla urzgdzen technologicznych GSU-SSUW.
Do szyny GSU-SSUW potgczy¢:

gtéwne uziemienie budynku

przewdd PE szafy SSUW,

korytka kablowe,

rurociggi.
Robigc potgczenia wyréwnawcze miejscowe nalezy wykorzystaé istniejgcg bednarke
zainstalowang na $cianie wewnatrz pomieszczenia.
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Wymagany przekro) miedzianych przewodow wyrownawezych glownych i miejscowych

Polgczenia Polaczenia wyréwnawceze miejscowe
WYTOWNaweze migdzy dwiema czgsciami migdzy czgscig przewodzaca
gléwne przewodzgcymi dostepnymi dostepng i czeseiy obey
Wymagania = | 5 ] 5 ;
ymag Scc 2 0.5 Spex ) Sce 2 Seenm ) Sce2 0,58, )
podstawowe
Dopuszezalne | Nic wymaga si¢ przekroju
zlagodzenic wickszego niz
wymagania pod- 25mm” ) -
stawowego
_ Przewody CC nicutozone we wspolnej ostonie z przewodami
Wymagania CZYNNymi:
dodatkow S{_‘L'Zf)ﬂ}ﬂ]‘ l) \ > 5 2 &l e : x o : 2 :
odatkowe S¢e 2 2,5 mm, jeshi sg chronione od uszkodzen mechanicznych

See 2 4 mm-, jesli nie sg chronione od uszkodzen mechanicznych

'Y W przypadku przewodu inncgo niz micdziany obowigzuje przekroj zapewniajacy taky samy konduktancje.
Oznaczenia:  Sc — przekrdj przewodu wyréwnawezego, Spraa ~ najwickszy wymagany przekro) przewodu
ochronnego w instalacji, Spim. — najmniejszy wymagany przekré] przewodu ochronnego sposrod przewodow
doprowadzonych do rozpatrywanych cz¢sei przewodzaeych dostepnych, Spy — przekrdj przewodu ochronnego
doprowadzonego do rozpatrywanej czesei przewodzacej dostepnej

7.6. Linia kablowa z budynku technologicznego do zbiornikéw
wyrownawczych

Nalezy wymienic istniejgcy kabel na:
LANT11+XZTKMXpw 4x2x0,5mm2
Kable uktadac na gteboko$ci 80cm na 10cm warstwie piasku. Utozone kable zasypac
warstwg 10cm piasku, nastepnie warstwg gruntu rodzimego o grubosci okoto 30cm.
Po wykonaniu powyzszych czynnosci w wykopie roztozy¢ folie igelitowg niebieskg a
nastepnie cato$¢ zasypac gruntem rodzimym.

Jesli w wykopie ktadzionych jest wiecej niz jeden kabel, minimalny odstep
miedzy przewodami wynosi 10cm dla kabli o ré6znych napieciach.

Przebieg trasy, na zatamaniach, oznaczy¢ stupkami betonowymi.

Szczegdlng uwage zwrdci¢ na prowadzenie kabli sygnalizacyjnych, ktére sa
bardzo delikatne.

Pod jezdniami kable uktada¢ w rurach ostonowych.

Przy podejsciach do budynku zastosowacé rury przepustowe.
Na koncach kabli, w poblizu przepustéw i wyjs¢ z ziemi zaczepic¢ odpowiednie
tabliczki oznacznikowe.

7.7. Wizualizacja
7.7.1 Opis systemu wizualizacji

W szafie SSUW nalezy zainstalowa¢ modem GSM/GPRS, za pomocs ktérego
sterownik bedzie sie komunikowaé z serwerem SCADA . Modem wyposazony
zostanie przez Wykonawce w telemetryczng kare SIM w wydzielonym APN/nie. W
przypadku, gdy Inwestor zapewni potgczenie internetowe w budynku stacji nalezy
zainstalowa¢ zamiast modemu GSM, urzadzenie, ktére zestawi zaszyfrowane
potgczenie VPN z serwerem SCADA.
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Serwer SCADA znajduje sie u Ustugodawcy, ktéry w okresie gwarancji na podstawie
umowy serwisowej kontroluje okresowo prace stacji, zapewnia infrastrukture
informatyczng i zapewnia odpowiednie oprogramowanie.

W szafach zasilajgco- sterujgcych SZH i SSUW nalezy zainstalowaé UPS'y
minimum 450 VA kazdy (petny sinus). Zadaniem UPS'6w jest podtrzymanie zasilania
na sterownikach, modemie GSM, czujnikach i przetwornikach pomiarowych podczas
zanikéw gtéwnego zasilania stacji. Rozwigzanie takie zapewni ciggtosé wizualizacji,
archiwizacji danych, powiadomienie obstugi o sytuacji braku zasilania lub innych
zdarzeniach.

Specyfikacja systemu SCADA- minimalne wymagania:

- dostep poprzez serwis WWW- przez dowolng przegladarke internetowg z kazdego
miejsca, w ktérym jest dostep do Internetu,

- graficzna wizualizacja obiektéw na monitorze komputera, tablecie lub smartfonie,

- odczyty pomiarowe,

- komunikaty o zdarzeniach i alarmach biezgcych i historycznych,

- trendy wybranych wielkoséci,

- raporty dzienne i miesigczne wybranych elementéw instalacji,

- wysytanie SMSow i e-maili alarmowych,

- mozliwo$¢ rozbudowy systemu o inne obiekty w ramach jednego $rodowiska i
systemu.
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7.7.2. Schemat komunikacji
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8. Pomiary

przesyt przez Internet

zestaw hydroforowy

Po zakorczeniu prac montaZzowych nalezy wykonac nastepujace pomiary:

- pomiar rezystancji izolacji kabli,

- pomiar impedanc;ji petli zwarciowej

- pomiar ciggtosci przewoddw wyréwnawczych
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9. Uwagi konncowe
Wszystkie prace prowadzi¢ zgodnie z obowigzujgcymi przepisami BHP oraz
Polskimi Normami.

Stosowa¢ wyroby stosowane w instalacjach elektrycznych dopuszczone do
obrotu i powszechnego stosowania w budownictwie
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